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“If you're going to try, go all the way 

Otherwise, don't even start. 

This could mean losing girlfriends, 

Wives, relatives and maybe even your mind. 

It could mean not eating for three or four days 

It could mean freezing on a park bench. 

It could mean jail. It could mean derision. 

It could mean mockery, isolation. 

Isolation is the gift. 

All the others are a test of your endurance, 

Of how much you really want to do it. 

And, you'll do it, despite rejection and the worst odds. 

And it will be better than anything else you can imagine. 

If you're going to try, go all the way. 

There is no other feeling like that. 

You will be alone with the gods, and the nights will flame with fire. 

You will ride life straight to perfect laughter. 

It's the only good fight there is.” 

 

 

Charles Bukowski 
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RESUMO 

Entender os fatores e interações que afetam a estrutura de comunidade em um ambiente recifal 

é importante para a compreensão e elaboração de propostas de manejo que visem a resiliência e 

conservação de populações instáveis no ambiente. Algumas estratégias de conservação e 

manutenção destes ecossistemas são as criações de áreas protegidas marinhas que vêm se 

tornando locais de recuperação e conservação de várias espécies restritas nestes ambientes. O 

trabalho procurou avaliar o efeito do fechamento da área recifal de Tamandaré, litoral Sul 

pernambucano após 14 anos de exclusão da pesca, na estrutura de comunidades bentônicas, 

especialmente em populações de ouriços Echinometra lucunter, abundância de corais e 

cobertura algal viva. Foram comparados dois recifes, dentro e fora da área fechada através de 

técnicas de censo visual subaquático com mergulhos livres, utilizando o método conjugado de 

linha de transects e quadrats no topo recifal durante três períodos do ano (Verão 2011; Outono 

2012; verão 2012) empregados para avaliar a estimativa da densidade populacional de ouriços e 

corais; e a técnica de fotoquadrats para a estimativa de cobertura viva dos mesmos. Os 

resultados mostraram densidade média de ouriços E. lucunter sete vezes maior no recife aberto 

à pesca (Pirambu) em comparação ao recife fechado (Ilha da Barra) indicando que o efeito da 

pesca intensiva de seus predadores e a falta de organismos competidores por espaço e 

disponibilidade de alimento na área impactada, afeta diretamente a sua abundancia e 

distribuição, modificando a composição de outros organismos, complexidade topográfica e os 

processos ecológicos do local. Colônias do hidrocoral do gênero Millepora sp. apresentaram 

maior  densidade populacional na área fechada, onde foram treze vezes mais abundantes neste 

recife em comparação ao recife adjacente. Para os corais escleractinios, as espécies Agaricia 

humilis e Favia gravida apresentaram maior densidade no recife do Pirambu, enquanto que 

Siderastrea stellata apresentou maior abundancia na Ilha da Barra. Apesar das diferenças 

encontradas entre as espécies, a cobertura geral viva geral destes organismos foi três vezes 

maior no recife fechado à pesca, indicando um ambiente mais propício para o crescimento 

destes corais neste recife.  A cobertura algal viva apresentou diferenças significativas entre as 

duas áreas, onde foram mais abundantes na Ilha da Barra, cobrindo cerca de 80% do topo 

recifal, com exceção das algas calcarias incrustantes que apresentaram maior abundância no 

recife do Pirambu. Os resultados mostraram que a exclusão do uso de pesca no recife da Ilha da 

Barra, na área fechada de Tamandaré, vem mostrando capacidade de resiliência do ecossistema 

recifal, importante para a reestruturação e conservação do ecossistema marinho. 

Palavras chaves: Área Fechada de Tamandaré, Populações Macrobentônicas, Echinodermata; Reservas 
Marinhas. 
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ABSTRACT 
 

Understanding the factors and interactions that affect the community structure in a reef 

environment is important to the understanding and development of management proposals that 

aim at conservation and resilience of unstable populations in the environment. Some strategies 

for the conservation and maintenance of such ecosystems are the creations of marine protected 

areas that are becoming suitable recovery and conservation sites of various species restricted to 

those environments. The study aimed to evaluate the effect of closing a reef area in the 

structure of benthic communities, especially in populations of sea urchins Echinometra 

lucunter, abundance of coral and living algal cover on the Ilha da Barra reef at the no-take zone 

of Tamandaré, southern coast of Pernambuco. Two reefs were compared, within and outside 

the no-take area through underwater visual census techniques with free dives, using the method 

of conjugate line transects and quadrats in the reef top during three periods of the year used to 

assess the estimated population density of urchins and corals, and the photo-quadrats technique 

to evaluate their estimate live coverage. The results showed an average density of the sea 

urchins E. lucunter sevenfold at the reef where fishing is allowed (Pirambu) compared to the 

no-take area (Ilha da Barra Reef) indicating that the effect of intensive fishing over their 

predators and the lack of other organisms competing for space and food availability in the 

impacted area, directly affects their abundance and distribution by changing the composition of 

other organisms, the topographic complexity and ecological processes of the site. Colonies of 

the hydrocoral of the genus Millepora sp. showed higher recovery pattern in the no-take area, 

where they were thirteen times more abundant in the Ilha da Barra reef compared to the 

adjacent reef. To scleractinians corals, the species Agaricia humilis and Favia gravida showed 

higher densities at Pirambu Reef while Siderastrea stellata showed greater abundance at Ilha 

da Barra. Despite the differences between species, the overall general coverage of these living 

organisms was about three times higher on the no-take zone reef, indicating a pattern of 

recovery in this area. The living algal coverage presented significant differences between the 

two areas, where they were most abundant on the Ilha da Barra, covering about 80% of the reef 

top, with the exception of encrusting calcareous algae with higher abundance in Pirambu. The 

results showed that the exclusion of the use of fishing on the Ilha da Barra Reef, in the no take 

zone of Tamandaré, has shown to resilience of benthic organisms, important for restructuring 

and conservation of the marine ecosystem. 

Keywords: No take zone of Tamandaré, Macrobetic population, Echinodermata, Marine Reserves.  
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1. INTRODUÇÃO 

Os ambientes recifais brasileiros estão distribuídos em cerca de um terço de toda a costa 

brasileira, ocorrendo como recifes de corais a norte entre o Parcel Manoel Luiz (MA) e o 

Complexo de recifes de Abrolhos (BA) e recifes rochosos mais ao sul até Arraial do Cabo (RJ) 

(LEÃO, 1982; CASTRO & PIRES, 2001; FLOETER et al., 2007), constituindo as únicas 

formações recifais do Atlântico Sul (MAIDA & FERREIRA, 1997). 

Os recifes de corais brasileiros são formados por uma baixa diversidade de corais 

escleractinios e hidrocorais construtores, sendo cerca de 40 % das espécies endêmicas para as 

águas brasileiras (LABOREL, 1970; CASTRO, 2003).  

A estrutura das comunidades nos recifes de coral, como em qualquer outra comunidade 

complexa é influenciada por inúmeros processos ecológicos interdependentes (SAMMARCO, 

1985) que atuam como base para o funcionamento da cadeia trófica marinha. Dentre estes 

processos, a predação, competição e a herbivoria, são os fatores bióticos que mais influenciam o 

padrão de distribuição e abundância dos organismos marinhos dependentes deste ecossistema 

(SAMMARCO, 1980; MCCLANAHAN et al., 1996; GUIDETTI, 2006; TUYA et al., 2004). 

A predação vem provando ser um forte fator biótico na organização da estrutura de 

comunidades naturais, pois além dos efeitos diretos na presa, os predadores também influenciam 

indiretamente toda a comunidade através do efeito de cascata trófica (WITMAN & DAYTON, 

2001; GUIDETTI, 2006). 

A competição intra e interespecífica também é considerada um importante regulador nas 

interações ecológicas do ambiente recifal (McCLANAHAN & SHAFIR, 1990) e a competição 

entre os organismos herbívoros é determinante na distribuição da abundância e composição de 

espécies de algas (TUYA et al., 2004) e corais (McCLANAHAN et al., 1996). Altas taxas de 

herbivoria podem causar uma seletiva redução na abundância de organismos da fauna e flora 

bentônica através da ação de grazer de herbívoros raspadores de substrato (McCLANAHAN & 

KURTIS, 1991; McCLANAHAN & MUTHIGA, 2007). Entretanto, baixas densidades de 

herbivoria ocasionam rápido crescimento na cobertura algal e competição por espaço e 

sobreposição de outros organismos bentônicos (MCCLANAHAN et al., 1994; TANNER, 1995). 

Muitos ambientes recifais ao redor do mundo, têm sofrido estresses causados por efeitos 

combinados de distúrbios naturais (BYTHELL et al., 1993a, b),  mudanças climáticas (HUGUES 

et al., 2003; HOEGH-GULDBERG et al., 2007) e crescentes impactos humanos como poluição, 

turismo e sobrepesca (DUBINSKI & STAMBLER, 1996; JACKSON, 1997).  Estes ambientes 
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vêm excedendo sua capacidade regenerativa, causando mudanças dramáticas na composição de 

espécies, resultando na perda da biodiversidade, crescente deterioramento no recife e, 

consequentemente, grandes prejuízos econômicos nas atividades pesqueiras (BELLWOOD et al., 

2004). 

Os distúrbios causados no ecossistema marinho, por efeitos naturais ou antropogênicos, 

vêm ocasionando mudanças de fases nestes ambientes, onde recifes sofrem a perda na cobertura 

viva de corais e outros organismos construtores através do aumento da competição com algas e/ou 

corais moles e remoção da cobertura pela ação bioerosiva de organismos herbívoros grazers, 

principalmente populações de ouriços-do-mar (SCHEFFER et al., 2001; BELLWOOD et al., 

2004; NORSTROM et al. 2009). Esta perda na cobertura de corais leva a transição destes recifes 

para estados alternativos onde há dominância de outros organismos que se beneficiam destes 

efeitos causados ao recife (BELLWOOD et al., 2004; NORSTROM et al. 2009). 

Dentre os organismos que compõem a fauna recifal, os equinodermos, em especial os 

ouriços-do-mar, desempenham um importante papel nos processos ecológicos e geológicos nos 

recifes (SAMMARCO, 1980). São considerados os principais herbívoros raspadores em recifes e 

costões rochosos, atuando como reguladores fitobentônicos e influenciando a distribuição, 

abundância e composição específica de algas e outros organismos. Além disso, são também 

agentes bioerosores eficazes, pois durante o processo de alimentação sobre a flora algal que 

reveste as áreas recifais, removem também o substrato calcário dos recifes, transformando-o em 

sedimento (OGDEN & LOBEL, 1978; LAWRENCE & SAMMARCO, 1982; HATCHER, 1983; 

PEREIRA, 2001). 

A bioerosão é um fator importante na estrutura e funcionamento dos recifes de corais Em 

níveis ideais, a bioerosão pode aumentar a diversidade de espécies através da criação de uma 

maior variedade de habitats dada pelo aumento da complexidade topográfica do recife 

(BIRKELAND et.al., 1981). Por outro lado, altas taxas de bioerosão podem comprometer o 

balanço delicado entre os processos de construção e bioerosão dos recifes, sobrepondo os níveis 

de acreção de carbonato de cálcio ao substrato, que se dá através do assentamento e crescimento 

dos organismos construtores (BAK, 1993). 

Os ouriços do gênero Echinometra, são capazes de se tornar os herbívoros mais abundantes 

e dominantes, e consequentemente, os maiores bioerosores de substratos duro em recifes e costões 

rochosos, em áreas onde a densidade de seus predadores (peixes invertivoros e outros 

invertebrados de grande porte) e competidores (outros herbívoros territorialistas) é baixa. Podem 
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assim se tornar uma espécie indicadora para recifes ambientalmente estressados ou sobrepescados 

(McCLANAHAN & MUTHIGA, 2006).    

A espécie de ouriço Echinometra lucunter possui uma ampla distribuição no Atlântico 

Oeste, ocorrendo desde a Flórida e Bermudas até o Sul do Brasil (MCPHERSON, 1969; LEWIS 

& STOREY, 1984). No Brasil, este ouriço é distribuído pelo litoral de Pernambuco, Salvador, 

Abrolhos, Cabo Frio, Rio de Janeiro e São Paulo (RATHBUN, 1879; BRITO, 1962). Em 

Pernambuco, E.lucunter caracteriza-se por ser o equinodermo mais comum ao longo da costa, 

presente em todas as formações recifais, desde o norte do estado, na praia de Ponta de Pedras, até 

ao sul, em São José da Coroa Grande (FERNANDES, 2002; LIMA & FERNANDES, 2009). 

A pesca tem forte influência na estruturação dos ambientes recifais por modificar a 

abundancia, distribuição natural e composição de diversas espécies de predadores e competidores 

(HAY, 1984; MCCLANAHAN & SHAFIR, 1990; FLOETER et al., 2007). No caso de 

equinodermos, a pesca torna-se fator chave que determina o padrão de distribuição e densidade 

destes organismos ao longo do ambiente recifal através da captura de peixes e outros 

invertebrados (como macrocrustáceos) predadores de ouriços que são alvo das atividades 

pesqueiras (MCCLANAHAN & MUTHIGA, 1988; MCCLANAHAN & SHAFIR, 1990; 

GUIDETTI, 2006).  

Em estudos realizados em recifes do Quênia, McClanahan e Muthinga (1988) sugerem que 

a remoção dos organismos predadores resulta no aumento da população de ouriços; a redução na 

predação de ouriços da espécie Echinometra mathaei leva à exclusão competitiva de especies 

subordinadas de ouriços e o aumento da população destes equinodermos resulta na redução na 

cobertura de coral, aumento na bioerosão do substrato e redução na complexidade topografica. 

Estudos relacionados ao efeito da pesca na densidade e distribuição de ouriços e as 

consequências que estes organismos causam na estrutura de comunidades bentônicas nos 

ambientes recifais vêm sendo observados em áreas de proteção marinhas em recifes ao redor do 

mundo (HAY, 1984; MCCLANAHAN E MUTHIGA, 1989; SALA E ZABALA, 1996; SHEARS 

E BABCOCK, 2002; 2003). Alguns autores relatam que a abundância de ouriços está mais 

relacionada ao controle através da predação por peixes, lagostas, caranguejos, gastrópodes, entre 

outros organismos que são predadores em potencial de ouriços em alguma fase do seu 

desenvolvimento ontogenético, do que pela competição com outros organismos herbívoros 

(MCCLANAHAN et al.,1998; SHEARS E BABCOCK, 2002; LAFFERTY, 2004;  HEREU et al., 

2005; GUIDETTI, 2006). 
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A criação de reservas marinhas fechadas para atividades de pesca e turismo vêm se 

tornando uma estratégia relevante nas ultimas décadas, atuando como áreas controles e como 

ferramentas de manejo de pesca e conservação nos recifes de coral (ROBERTS et al., 2001; 

GRAHAM et al., 2003; FLOETER et al., 2007; MAIDA & FERREIRA, 2007), principalmente 

devido ao aumento da abundância de espécies alvo de pesca em reservas marinhas fechadas em 

relação às áreas onde a interferência humana está presente (RUSS, 2002; HALPERN 2003; 

FLOETER et al., 2006; MAIDA & FERREIRA, 2007; HALPERN et al., 2008).  Em reservas 

marinhas ao longo do tempo, normalmente são observadas um aumento da biomassa, da média de 

tamanho e fecundidade de espécies chaves para a manutenção deste ecossistema (BELLWOOD, 

2004; GRAHAM et al., 2008).  

 No Nordeste brasileiro, os ambientes recifais costeiros estão entre os ecossistemas mais 

ameaçados de sofrerem interferências múltiplas decorrentes das pressões humanas (LEÃO et al., 

2003). A pesca e o turismo são as atividades mais comuns em áreas costeiras onde, na maioria das 

vezes, é a principal fonte de subsistência de populações que residem próximas a estas áreas, 

levando a utilização de forma desregrada dos recursos naturais marinhos. Estudos relacionados a 

vários parâmetros sobre a vitalidade dos recifes brasileiros, entre eles a cobertura viva, densidade 

e recrutamento de espécies de corais construtores de recifes e a abundância na cobertura de 

macroalgas, têm indicado que, em geral, os recifes localizados mais próximos ao continente estão 

em condições inferiores àqueles que estão mais afastados da costa (FERREIRA & MAIDA, 2006; 

KIKUCHI et al., 2010) 

 Diante desta problemática crescente nas últimas décadas, a preocupação com o 

estado de conservação dos ambientes recifais levou à criação de Unidades de Conservação ao 

longo da Costa Brasileira. A Área de Proteção Ambiental (APA) Costa dos Corais, foi criada há 

quinze anos em uma ação conjunta da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e CEPENE-

IBAMA, está situada entre o Litoral Sul Pernambucano (Tamandaré) e Norte de Alagoas 

(Paripueira) e é a maior unidade de conservação marinha federal brasileira abrangendo 413.563 

ha, constituindo a primeira unidade de conservação federal a incluir recifes costeiros. A presença 

de recifes de coral, principal característica na APA, é suporte para uma grande diversidade 

biológica representada por algas, corais, peixes, crustáceos, moluscos e outros organismos 

incluindo espécies ameaçadas de extinção como o peixe-boi marinho Trichechus manatus 

(MAIDA E FERREIRA, 2003). 

Em 1999, foi criada na APA Costa dos Corais a área fechada de Tamandaré, no recife da 

Ilha da Barra, onde se tornou proibida a extração de recursos e visitação turística (sendo 
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permitidas somente atividades voltadas à pesquisa), com o intuito de subsidiar o primeiro 

experimento de zoneamento a fim de recuperar a biodiversidade e potencial pesqueiro por meio de 

áreas de exclusão de uso em APAs no País (MAIDA E FERREIRA, 2003). O fechamento desta 

área vem trazendo grandes mudanças na comunidade de peixes recifais nos últimos anos, como o 

reaparecimento de espécies que se tornaram raras nos recifes nordestinos como cardumes de peixe 

“papagaio bico-verde” (Scarus trispinosus) e espécies já consideradas ameaçadas, como é o caso 

do mero (Epinephelus itajara), barracuda (Sphyraena barracuda), o sirigado amarelo 

(Mycteroperca intertitialis) e caranha (Lutjanus cyanopterus) (FERREIRA & MAIDA, 2007). 

Em Tamandaré, estudos relacionados à densidade populacional de ouriços E. lucunter 

antes da criação da área fechada no recife da Ilha da Barra, revelaram elevados valores de 

densidade ao longo dos recifes (MAIDA, 1994; KILPP, 1999) ocasionando altas taxas de 

bioerosão da estrutura recifal, quase três vezes maior que os níveis de bioerosão observados em 

outros recifes ao redor do mundo (PEDRESCHI NETO, 1997; PEREIRA, 2001).  Foi relatado que 

para estes recifes, a predação e a competição estão entre os fatores que mais influenciam a 

distribuição, tamanho e a capacidade bioerosiva de ouriços nos recifes de Tamandaré 

(PEDRESCHI NETO, 1997; KILPP, 1999; PEREIRA, 2001). 

Observar e entender os fatores e interações que afetam a estrutura de comunidade de um 

ambiente recifal é importante para a compreensão e elaboração de propostas de manejo visando a 

resiliência e conservação de populações ambientalmente instáveis (GUIDETTI, 2006). 

Nos anos que seguiram após o fechamento da área protegida de Tamandaré, poucos 

resultados foram disponibilizados em relação a estrutura das populações bentônicas, 

especialmente ouriços, cnidários e cobertura algal após a exclusão da pesca no recife da Ilha da 

Barra, em comparação a outros recifes adjacentes onde há interferências humanas.  
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2. HIPÓTESES 

 
• A proibição das atividades de pesca, visitação e turismo em um recife de coral em 

Tamandaré, promove mudanças na estrutura populacional bentônica quando comparda com áreas 

onde estas atividades são permitidas. 

• Um recife onde ocorre a proibição das atividades humanas apresentam padrões de 

densidade e tamanhos médios de ouriços Echinometra lucunter, bem como a distribuição de 

outros organismos bentônicos como populações de corais escleractínios, hidrocorais e cobertura 

algal diferentes do que em recifes abertos para a exploração de recursos. 

• A cobertura viva do topo recifal de um recife fechado (Ilha da Barra) apresenta maior 

diversidade e percentual de cobertura de organismos bentônicos que no recife adjacente estudado, 

com maior padrão de recuperação recifal. 

• Existem diferenças na precisão entre a metodologia de quadrats através de contagens 

in situ e a metodologia de fotoquadrats, quando utilizada para estimar densidades populacionais 

bentônicas. 
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3. OBJETIVOS 

3.1 Objetivo Geral  

Avaliar o efeito do fechamento da área recifal de Tamandaré, na estrutura populacional 

bentônica, com foco nas densidades populacionais de ouriços Echinometra lucunter, corais 

ecleractinios e hidrocorais, além da estimativa de cobertura viva do topo recifal na área fechada de 

Tamandaré após quatorze anos de fechamento através da comparação com um recife adjacente 

onde atividades de pesca e turismo são permitidas.  

 

3.2 Objetivos Específicos 

• Analisar comparativamente as densidades populacionais bentônicas entre o recife da 

área fechada de Tamandaré e um recife adjacente aberto à pesca, especialmente populações de 

ouriços Echinometra lucunter, corais escleractínios, hidrocorais e zoantídios. 

• Fazer análise comparativa entre os padrões de tamanho médio dos indivíduos de 

Echinometra lucunter nos dois recifes estudados. 

• Identificar e estimar o percentual de cobertura betônica viva de corais, hidrocorais, 

zoantidios e grupos funcionais algais, além da cobertura de substrato exposto no topo recifal dos 

recifes dentro e fora da área fechada. 

• Testar metodologias de amostragem de densidade populacional através de técnicas 

de contagens de organismos em quadrats realizadas in situ e análises de fotoquadrats para 

identificar qual metodologia apresenta melhor nível de precisão. 
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4. METODOLOGIA 

4.1 Área de estudo 

Tamandaré está localizado na costa nordeste do Brasil, litoral Sul de Pernambuco, a 110 

km da capital, Recife (08°47’20” S, 35°06’45” W) e apresenta uma área costeira  correspondente a 

10 km de costa, distribuídas em três baías: Praia de Carneiros, Praia de Campas e Baía de 

Tamandaré, cercadas ao norte pelo Rio Formoso, e ao sul pelo rio Ilhetas que corre paralelo à 

costa, desembocando na Boca da Barra (MAIDA & FERREIRA, 1997). O Complexo Recifal de 

Tamandaré está inserido dentro dos limites da APA Costa dos Corais, onde está localizada a Área 

fechada de Tamandaré, protegida por lei Federal há 14 anos (Figura 1). 

Nesta área, as formações recifais representam um bom exemplo de recifes da costa 

brasileira, estando distribuídas em três linhas de recifes paralelas à costa formando construções 

semelhantes a recifes de franjas, apresentando características específicas em cada linha recifal. 

Estas formações caracterizam-se pelo crescimento isolado em colunas de até 6m, criando grandes 

e densas estruturas, formando um sistema interconectado de cavernas. Da fauna coralínea, estão 

presentes nesta área, nove das quinze espécies conhecidas de corais escleractíneos da costa 

brasileira, quatro destes, espécies endêmicas (Mussismilia hispida, M. hartii, Favia gravida e 

Siderastrea stellata), além do hidrocoral endêmico, Millepora braziliensis (MAIDA & 

FERREIRA, 1997). 

As superfícies recifais são geralmente cobertas por fragmentos de zoantídeos e densos 

tapetes de algas calcarias (LABOREL & KEMPF, 1967). As espécies de corais escleractineos 

Mussismilia hartii e Montastrea cavernosa são as principais construtoras de recifes (MAIDA & 

FERREIRA, 1997).  

Tradicionalmente, a pesca e o comércio são as principais atividades comerciais em 

Tamandaré. O turismo, por sua vez, é a atividade que vem crescendo ao longo das últimas 

décadas, com o aumento populacional de veranistas que ocupam a cidade no período de verão, 

correspondentes aos meses de dezembro a março (MAIDA & FERREIRA, 1997). 
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Figure 1: Mapa da área de estudo: Recife da Ilha da Barra e Recife do Pirambu em Tamandaré. 

4.2 Áreas Amostrais 

O recife da Ilha da Barra está inserido dentro da área fechada de Tamandaré, onde 

atividades como a pesca, tráfego de embarcações e turismo estão estritamente proibidos há 14 

anos.   

O recife do Pirambu é aberto para a pesca, visitação, turismo e atividades náuticas. 

Estes recifes foram escolhidos para a realização deste estudo por apresentarem 

características ambientais similares como: 

- Ambos estão localizados na segunda linha recifal 

- Estão situados a cerca de 1000 m da linha de praia, e cerca de 600 metros de 

distância entre eles.  

- Apresentam estrutura topográfica e dimensões similares de topo recifal  

- Os topo recifais encontram-se sempre submersos e em profundidades semelhantes 

(cerca de 1m durante a baixa-mar). 
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4.3 Desenho Amostral 

Estudo comparativo das densidades populacionais de organismos bentônicos 

Para a densidade populacional e cobertura viva dos organismos recifais bentônicos nas 

áreas recifais, foram realizadas coletas nos período entre Outubro de 2011 a Dezembro de 2012, 

como descritas na tabela 1, através da técnica de censo visual subaquático utilizando o método 

conjugado de linha de transectos e quadrats  (HAWKINS & JONES, 1992).  

 

Table 1: Resumo do cronograma das Coletas de dados realizadas ao longo de um ano com n e área amostral  nos 

recifes da Ilha da Barra e Pirambu. 

Coletas amostrais Meses/ Ano Área de Quadrat N amostral 

Período I Outubro e 
Novembro/2011 

0,25 m² 440 

Período II Março, Abril e 
Maio /2012 

0,25 m² 440 

Período III  Novembro e 
Dezembro/2012 

0,12 m² 440 

 

As amostragens foram realizadas através de mergulhos livres durante os períodos de maré-

baixa (0,1 - 0,7 m).  Com o auxilio de trenas de fibra de vidro, transectos paralelos de 50 m de 

comprimento foram posicionados sobre o topo recifal no sentido frente-retaguarda recifal a uma 

distância de aproximadamente dois metros entre eles para dar refências quanto à posição dos 

quadrats amostrados. Os quadrats apresentaram área amostral de 0,25 m² (50 x 50 cm) durante os 

períodos I e II e de 0,12 m2 (40 x 30 cm) para o período III. Em cada período amostral, foram 

estabelecidos 12 transectos para o recife da área fechada (Ilha da Barra) e 10 transectos para o 

recife aberto (Pirambu). Em cada transecto foram dispostos 20 quadrats a cada 2,5 m da trena 

onde foram feitas as contagens de organismos, totalizando 240 quadrats para o recife da ilha da 

barra e 200 quadrats para o recife do Pirambú em cada período amostral (Tabela 1; figura 2). 
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Figure 2:Desenho amostral da disposição de transectos e quadrats nos recifes estudados as linhas representam 

transectos e os quadrados, os quadrats posicionados na trena. 

 

As amostras foram obtidas através da contagem direta de cada individuo de ouriços, de 

colônias de corais escleractínios, hidrocorais e zoantídeos ocorrentes dentro dos quadrats e 

registradas em cadernetas de campo de PVC (Figura 3). 

Para análise estatística dos dados, foi utilizado software Statview versão 5.0. A 

comparação das estimativas de densidade populacional de ouriços, de corais, hidrocorais e 

zoantídios foi realizada através de análises de variância bi-fatoriais entre as densidades de cada 

recife em cada período de coleta realizado durante o estudo, a fim de observar se há diferença 

significativa entre cada período do ano entre os dois recifes analisados. 

Quando detectadas diferenças significativas entre os fatores observados nas ANOVA’s 

bifatoriais, foram realizados testes post hoc de Fisher de acordo com Zar (2010), utilizando-se 

intervalos de confiança de 95%. 
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Figure 3:Metodologia de linhas de transectos e quadrats adotada para a análise de densidade populacional de 

ouriços e corais nos dois recifes estudados. 

 
 

Estimativa de Cobertura Viva dos organismos bentônicos 

A estimativa de cobertura viva de algas, corais e outros invertebrados sésseis foi realizada 

somente no terceiro período amostral.  Para a análise da cobertura viva do topo recifal das áreas 

amostradas, foram realizados fotoquadrats seguindo a mesma metodologia de linhas de transectos 

e quadrats acima citado (Figura 4). 

A terceira coleta de dados sofreu diminuição na área amostral para todos os censos 

realizados (densidade populacional e estimativa de cobertura viva), pois para a realização dos 

fotoquadrats, o quadrat foi confeccionado em dimensões que fossem possíveis de serem 

visualizadas todas as suas arestas na margem da fotografia e no intuito de acoplar e manter 

totalmente fixa e centralizada a câmera. Para isso, foi utilizadas barras de aço inoxidável para a 

criação de um quadrat com dimensões de 30 x 40 cm, unido a duas barras verticais ajustáveis e 

separados por uma placa de acrílico utilizada para dar sustentação à câmera (figur (Figura 4). 
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Figure 4: Quadrat de área 30x40 cm confeccionado em aço inoxidável para acomodar a câmera subaquática para 

a análise de cobertura viva em ambas as áreas estudadas. Disposição dos quadrats no recife e realização dos 

fotoquadrats. 
 

Para a estimativa percentual da cobertura viva de algas e coral, as fotografias foram 

analisadas através do método de análise de pontos aleatórios no software Coral Point Count with 

Excel extensions (CPCe) versão 4.1 de acordo com as recomendações de Kohler & Gill (2006).  

Inicialmente, foi criado um arquivo de código dividido em categorias e subcategorias dos 

grupos de organismos para a identificação dos fotoquadrats no software, além de tipos de 

substratos existentes e a categoria TWS (Tape, Wand, Shadow), que caracterizam os pontos que, 

eventualmente, coincidiram na imagem da trena ou das arestas do quadrat, ou mesmo 

sombreamento na foto que podem comprometer a analise. Esta categoria foi subtraída das 

contagens para manter os dados reais de cada organismo observado (tabela 2).  

Para a definição do número mínimo de pontos a serem utilizados para uma estimativa 

precisa de cobertura, foram selecionados aleatoriamente para tal, oito fotoquadrats usando-se 

primeiramente 50 pontos lançados aleatoriamente pelo programa na fotografia.  Posteriormente a 

cobertura viva dos mesmos fotoquadrats foi estimada utilizando-se 100 pontos aleatórios.  As 
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estimativas foram comparadas através do teste não paramétrico Mann-Whitney.  Como não 

existiram diferenças estatisticamente significativas entre as estimativas utilizando-se 50 e 100 

pontos de intersecção, optou-se então por prosseguir com as análises utilizando-se o número 

menor de pontos , isto é 50 pontos.   

Uma vez escolhido o número de pontos, foram feitas as identificações dos organismos 

ocorrentes sobre cada um dos 50 pontos distribuídos automaticamente em cada fotoquadrat.  O 

programa então calculou a porcentagem de cobertura viva de cada uma das categorias de 

organismos pré-definidas onde foi registrada posteriormente em arquivo no formato cpc (figura 5).  

A divisão dos grupos algais foi feita de acordo com a classificação sugerida por Littler & 

Littler (1984) dividindo as macroalgas em seis grupos de forma funcional e classificadas de 

acordo com sua estrutura morfológica externa, textura, anatomia interna e a habilidade hipotética 

de persistirem em comunidades ambientalmente desestabilizadas. Esta classificação segue desde 

algas que apresentam formas de folhas finas e de textura suave, denominadas algas folhosas (sheet 

like); as algas filamentosas que apresentam delicadas ramificações (filamentos) e textura suave; 

algas cilíndricas (coarsely branched), classificadas pela sua forma tubular e com ramificações, 

crescimento vertical e um tipo de textura carnuda, porém rígida; algas coriáceas (thick leathery) 

apresentam grossas lâminas e algumas ramificações e textura de couro emborrachado; calcárias 

articuladas (jointed calcareous) com as formas e o tamanho grosseiramente similar ao das algas 

cilíndricas, porém apresentando carbonato de cálcio dentro e nas superfícies de suas paredes 

celulares, sua textura é mais firme e pedregosa, com crescimento vertical; já as algas calcárias 

incrustantes (crustose) apresentam formas incrustantes que frequentemente tem textura pedregosa 

ou muito rígida e a área de superfície relativamente baixa em relação ao seu volume. O grupo das 

algas globosas foi adotado por Feitosa et al. (2012) devido a morfologia de algumas algas não 

estarem inseridas em nenhuma das classificações propostas pelos autores acima (Tabela 2). 

As algas observadas nos fotoquadrats foram identificadas até o táxon máximo possível de 

ser observado nas fotografias analisadas.  

Para as análises de variância da estimativa de cobertura viva da comunidade bentônica 

observada, todos os dados percentuais foram transformados em Arcoseno da raiz quadrada de x, 

para a aproximação da distribuição dos dados  para uma distribuição normal  

Para a comparação das percentagens médias de cobertura viva entre os recifes foram 

realizadas analises de variância unifatoriais. 
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Figure 5: Coral Point Count with Excel extensions (CPCe). Métod aleatório de pontos e os códigos dos 

organismos observados para a estimativa de cobertura viva do topo recifal da Ilha da Barra e Pirambu. 

 

 

Table 2: Grupos, Categorias e Códigos utilizados para a identificação dos fotoquadrats no CPCe 4.1 para a 

estimativa de cobertura viva. 

GRUPOS CATEGORIAS DE ALGAS CÓDIGO 
Algas  Folhosas AlgFL 

  Filamentosas AlgFM 
  Calcárias Articuladas AlgCA 
  Calcárias Incrustantes AlgCI 

  Cilindricas AlgCLD 

  Globosas AlgGLB 

  Coriaceas AlgCoR 

    
    
Corais Corais Escleractinios C 

  HidroCorais HC 

  Zoantideos Z 

Outros Organismos Ouriços Ou 

  Esponjas e outros OO 

    

Substrato Areia AREIA 

  Buraco Burac 

  Cascalho Casc 

  Substrato Duro Subd 
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TWS Trena Tape 

  Arestas do quadrat Wand 

  Sombra Shad 

 

 

Comparação dos métodos amostrais de quadrats e fotoquadrats na estimativa de densidade 

de organismos 

Para a análise de comparação das metodologias para a estimativa das densidades de 

organismos bentônicos, durante o terceiro período amostral, os transects e quadrats de 0.12 m2 

foram dispostos da mesma forma descrita anteriormente sobre o topo dos dois recifes analisados.  

Para cada quadrat posicionado, prosseguia-se com a contagem dos organismos in situ, com a 

utilização do mesmo quadrat a ser utilizado para a fotografia submarina para a contagem de 

organismos e estimativa de cobertura.  

Com isso foi possível testar as diferenças, levando em consideração prós e contras de 

métodos utilizados para as estimativas de densidade de organismos bentônicos. 

As analises estatísticas para as estimativas de densidade obtidas através das contagens de 

organismos in situ e através dos fotoquadrats foram comparadas através de test t pareado. 

 

Tamanho de indivíduos de Echinometra lucunter 

Durante a ultima coleta de dados amostrais, dos ouriços registrados em cada quadrat em 

ambas as áreas, foram escolhidos aleatoriamente, vinte ouriços por transect (quando existentes) 

para a medição do diâmetro da carapaça de cada indivíduo. Para isso, foi utilizado um paquímetro, 

onde os tamanhos das carapaças eram medidos em seu maior diâmetro (em cm) e registrados na 

prancheta de campo. 

Para a obtenção de possível diferenças estatisticamente significantes entre o padrão de 

tamanho de destes indivíduos, foi realizado análise de variância (ANOVA) entre os dois recifes 

observados. 

  

Continuação tabela 2 
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5. RESULTADOS 

5.1 Densidade Populacional 

5.1.1. Echinometra lucunter 

Através de analise de Variância bifatorial, foi possível observar diferenças significativas 

nos valores de densidade média de ouriços da espécie Echinometra lucunter entre os recifes da 

Ilha da Barra e Pirambu (ANOVA, p<0,001; Tab.3). No recife da área fechada de Tamandaré (Ilha 

da Barra), a média de densidade de ouriço por metro quadrado foi sete vezes menor que o recife 

aberto estudado (Pirambu), apresentando valores médios de 2.8 ind./m2 e 19,9 ind./m2, 

respectivamente (figura 6-A). 

As variações de densidade entre os três períodos analisados, mostrou padrões similares nos 

dois recifes estudados, com maior densidade nos períodos I e III, que correspondem às analises 

realizadas durante os meses de Outubro e Novembro de 2011, e Novembro e Dezembro de 2012, 

respectivamente e com menor densidade média no período II, correspondente aos meses de Março 

a Maio de 2012 (figura 6-B). Diferenças significativas entre os períodos foram encontradas 

somente para o recife do Pirambu. Estas diferenças foram observadas entre o Período I e Período 

II com valor de p=0,0156 e entre os períodos II e III com valor de p=0,0457 como consta na tabela 

3. Os valores de densidade média encontrados para este recife (Pirambu) variaram de 17,8 ind./m2 

(Período II) a 21,2 ind./m2 (Período I) (Figura 6-B). A área fechada de Tamandaré (recife da Ilha 

da Barra) não apresentou diferenças significantes entre as três coletas realizadas, apresentando 

médias que variaram entre 2,3 ind/m2 (Período II) e 2,6 ind/m2 (Período I) (tabela 3; Figura 6-B). 

 
 
Table 3: Resultados da ANOVA bifatorial e do teste Post hoc de Fisher para Echinometra lucunter entre os 

períodos e os recifes estudados. * Diferenças estatisticamente significantes. GL: Grau de liberdade.  PI: Recife 

do Pirambu. IB: Recife da Ilha da Barra. 

 

  GL Valor F Valor p 

LOCAL 1 737,474 <0,0001* 

PERIODO 2 4,897 0,0076* 

LOCAL x PERIODO 2 1,39 0,2494 

Residual 1313 - - 

Teste Post hoc Fisher Valor  p 

PI: Período I, Período II 0,0156* 

PI: Período II, Período III 0,0457* 
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Figure 6: Densidade média de individuos de Echinometra lucunter observados nos recifes da Ilha da barra e 

Pirambu –A. Densidade Média de E. lucunter em cada um dos periodos amostrados nas duas áreas recifais.-B. 

Barras representam  erro padrão com intervalo de C Confiança de 95%.  N amostral: 720quadrats para Ilha da Barra; 

600 quadrats para Pirambu-A;  240 quadrats por período para Ilha da Barra; 200 quadrats por Período para Pirambu- 

B. 

5.1.2. Corais Escleractinios   

Os corais escleractínios observados durante as amostragens nos recifes de Tamandaré 

estiveram representados pelas espécies: Agaricia humilis, Favia gravida, Siderastrea stellata e o 

gênero Porites (Porites astreoides e Porites branneri). 

As espécies Mussismilia hartti, Mussismilia híspida e Montastrea cavernosa foram 

também observadas ao logo do complexo recifal de Tamandaré, porém, devido à restrição da 

amostragem somente no topo recifal das áreas estudadas à sua baixa densidade (<0,01 col/m2), 

estas espécies não foram incluídas nestes resultados. 

No recife da Ilha da Barra foi possível observar maior densidade de colônias de corais da 

espécie Siderastrea stellata com diferença altamente significativa entre os recifes com valor de 

p<0,0001 (tabela 4), onde os valores de densidade médios foram 3 vezes maiores em relação ao 

recife adjacente, Pirambu (3,1 col./m2 e 0,9 col./m2, respectivamente; figura 7-A). Como 

observado na tabela 4, não houve diferenças entre os períodos amostrados para esta espécie em 

ambos os recifes, com valores médios entre 2,46 e 3,62 col./m2 no recife da área fechada (Ilha da 

Barra) e entre 0,72 e 1,08 col./m2 no recife do Pirambu, como ilustra a figura 7-B. 

O gênero Porites não apresentou diferenças estatísticas signifcativas através da análise de 

variância entre os locais amostrados (P=0,7976; tabela 4) com valores médios de 0,32 col/m2 no 

recife da área fechada e 0,30 col./m2 no recife do Pirambu (figura 7-C). Entretanto, um aumento 

gradativo com diferenças significativas entre as médias de densidade de acordo com os períodos 

coletados foi observado nos recifes estudados (p=0,0002; tabela 4), com valores variando entre 

0,13 e 0,56 col./m2 para a área fechada (Ilha da Barra) e 0,10 e 0,48 col./m2 para o recife do 

Pirambu (Figura 7-D). No recife da Ilha da Barra, observou-se diferenças significativas entre os 
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períodos amostrais I e III (p=0,0011) e entre os períodos II e III (p=0,0331); o recife do Pirambu 

apresentou diferenças nos períodos amostrais I e III (p=0,0068) indicando um aumento gradativo 

na densidade de colônias ao longo do período amostral (tabela 4, figura 7-D). 

No recife aberta à pesca, recife do Pirambu, foi registradas maiores densidades médias para 

as espécies escleractínias Agaricia humilis e Favia gravida, com diferenças significativas entre os 

recifes analisados (p<0,0001; tabela 4). Os valores médios de A. humilis foram de 0,770 col./m2 

no recife do Pirambu e 0,140 col./m2 na ilha da Barra (figura 7-E).  F.gravida apresentou 

densidade média cerca de oito vezes mais no recife do Pirambu que a Ilha da Barra (4,8 e 0,63 

col./m2, respectivamente) como observado na figura 7-G. 

Não foram observadas diferenças significativas entre os três periodos amostrais nos recifes 

estudados, com médias de A. humilis que variaram entre 0,10 e 0,20 col/m2 no recife da Ilha da 

Barra, e 0,70 e 0,8 col/m2 no recife do Pirambu (Tabela 6; Figura 7-E); F. gravida apresentou 

densidades médias que variaram entre 0,47 e 0,85 col./m2 no recife da Ilha da Barra e 4,8 e 4,96 

col./m2 no recife do Pirambu (figura 7-G). 

 

Table 4: Resultados da ANOVA bifatorial e teste Post hoc de Fisher de corais escleractínios entre os períodos e os 

recifes estudados. * Diferenças estatisticamente significantes. GL: grau de liberdade; PI: Recife do Pirambu. IB: 

Recife da Ilha da Barra. 

 
  
  

  S.   stellata Porites sp. F.   gravida A. humilis 

GL Valor F Valor p Valor F Valor p Valor F Valor p Valor F Valor p 

LOCAL 1 63,23 <0,0001* 0,066 0,066 120,569 <0,0001* 42,082 <0,0001 

PERÍODO 2 2,81 0,0605 8,845 0,0002* 0,071 0,9317 0,893 0,4095 

PERIODO VS 
LOCAL 

2 0,709 0,4922 0,271 0,7629 0,115 0,8913 0,094 0,91 

Teste Post hoc Fisher Valor p 

 
S.   stellata Porites sp. F.   gravida A. humilis 

 
IB PI IB PI IB PI IB PI 

PERIODO I, II - - - - - - - - 

PERÍODO I, III - - 0,0011*  0,0068* - - - - 

PERÍODO II,III - - 0,0331*  - - - - 
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Figure 7: Densidade média de colonias de corais escleractíniosobservados–A, B: Densidade Média de S. stellata 

entre os locais e períodos amostrados respectivamente; C, D: Densidade média de Porites sp. entre os locais e 
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períodos amostrados respectivamente E e F: Densidade Média de A. humilis  entre os locais e períodos amostrados 

respectivamente. G e H: Densidade Média de F. gravida entre os locais e períodos amostrados respectivamente. 

Barras representam  erro padrão com intervalo de Confiança de 95%.  N amostral: 720 quadrats para Ilha da Barra; 

600 quadrats para Pirambu-A, C, E, F; 240 quadrats por período para Ilha da Barra; 200 quadrats por Período para 

Pirambu- B, D, E, G. 

 

5.1.3. Hidrocorais  

Duas espécies de hidrocoral do gênero Millepora spp, foram observadas nas áreas 

estudadas, Millepora alcicornis e Millepora brasiliensis. 

Diferenças altamente significativas foram observadas para estes hidrocorais entre os recifes 

analisados (p<0,001; tabela 5), sendo estas as maiores diferenças de densidades encontradas neste 

trabalho. Sua ocorrência no recife da área fechada foi 13 vezes maior (1,73 col/m2) que no recife 

não protegido da pesca (0,13 col/m2) como observado na figura 8-A. 

Esta espécie não mostrou diferença significativa entre os períodos coletados para ambos os 

recifes (p=0,1287). A Ilha da Barra apresentou densidades médias que variaram entre 1,4 e 2,2 

col/m2 e o recife adjacente, entre 0,04 e 0,25 col/m2 (Fig 8-B). 

 

Table 5:Resultados da ANOVA bifatorial e teste Post hoc de Fisher de Hidrocorais entre os períodos e os recifes 

estudados. * Diferenças estatisticamente significantes. GL: grau de liberdade; PI: Recife do Pirambu. IB: Recife da Ilha 

da Barra. 

  GL Valor F Valor p 

LOCAL 1 59,071 <0,0001 

PERÍODO 2 2,054 0,1287 

PERIODO VS LOCAL 2 0,697 0,4982 
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Figure 8: Densidade média de colonias de Millepora spp. observados nos recifes da Ilha da barra e Pirambu –A. 

Densidade Média de Millepora spp. em cada um dos periodos amostrados nas duas áreas recifais- B Barras 

representam  erro padrão com intervalo de Confiança de  95%.  N amostral: 720quadrats para Ilha da Barra; 600 

quadrats para Pirambu (amostras agrupadas) -A;  240 quadrats por período para Ilha da Barra; 200 quadrats por Período para 

Pirambu- B. 

 
 

5.1.4.Zoantideos  

O grupo de zoantídeos observados neste trabalho apresentou diferenças significativas entre 

os recifes amostrados (p<0,0001, tabela 6) com maior densidade no recife do Pirambu.  Palythoa. 

caribeorum apresentou densidades médias de 0,16 col./m2 no recife do Pirambu e na Ilha da Barra 

não foi registrada a ocorrência desse organismo nos quadrats amostrados ( figura 9-A). A espécie 

Zoanthus sociatus apresentou densidade média três vezes maior no recife do Pirambu (2,71 

col/m2) que no recife da Ilha da Barra (0,84 col/m2), como ilustra a figura 9-C. 

Em relação aos períodos amostrais observados, somente a espécie Zoanthus sociatus 

apresentou diferenças significativas (p<0,0001; tabela 6). Na área fechada, houve uma diminuição 

significativa (p= 0,0424; tabela 6) da densidade média das colônias entre os períodos I e II, com 

valores médios de 1,03 e 0,66 col./m2 respectivamente (figura 9-D) que compreendem aos meses 

de Outubro e Novembro de 2011 e de Março a Maio de 2012. Na área não protegida da pesca 

(Pirambu), ocorreu um aumento de densidade entre os períodos amostrados, de 2,06 a 3,26 

col./m2 (figura 9-D). Neste recife, houve diferenças significantes entre os períodos I e II 

(P=0,009) e os períodos I e III (P<0,0001) como observado na tabela 6. 
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Table 6: Resultados da ANOVA bifatorial e do teste Post hoc de Fisher para zoantídios entre os períodos e os 

recifes estudados. * Diferenças estatisticamente significantes. GL: Grau de liberdade.  PI: Recife do Pirambu. IB: 

Recife da Ilha da Barra.  

    P.   caribeorum Z.   sociathus  

  GL Valor F Valor p Valor F Valor p 

LOCAL 1 15,357 <0,0001* 192,047 <0,0001* 

PERÍODO 2 1,277 0,2793 4,659 0,0096* 

PERIODO VS LOCAL 2 1,277 0,2793 10,103 <0,0001* 

Teste Post hoc Fisher Valor p 

 P.   caribeorum Z.   sociathus 

 IB PI IB PI 

PERIODO I, II - - 0,0424* 0,009* 

PERÍODO I, III - - - <0,0001* 

PERÍODO II, III 
  

-  -  -  - 

 

 

  

 

Figure 9: Densidade média de colônias de zoantídios observados. –A.e B Densidade Média de P. caribeorum entre 

os locais e períodos amostrados respectivamente.. –C e D.Densidade Média de Z. sociathus entre os locais e períodos 

amostrados respectivamente. Barras representam erro padrão com intervalo de Confiança de 95%.   N amostral:                 
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720 quadrats para Ilha da Barra; 600 quadrats para Pirambu-A,C,  240 quadrats por período para Ilha da Barra; 200 quadrats por 

Período para Pirambu- B, D. 

 

5.2. Cobertura viva 

5.2.1. Escolha de número de pontos para a estimativa de cobertura 

Na análise preliminar para a determinação do número de pontos (50 ou 100 pontos) a serem 

usados para a estimativa de cobertura viva através do software CPCe, não foram encontradas 

diferenças significativas em nenhuma das categorias estudadas (algas, ouriços e espécies de 

corais) (tabela 7). Isto indicou que para a análise da cobertura viva uma amostragem com 50 por 

fotoquadrat seria estatisticamente suficiente para a estimativa.  

 

Table 7:Estimativa média de cobertura para das categorias observadas e teste U de Mann Whitney para a análise da 

diferença entre 50 e 100 pontos aleatórios no software CPCe. P-50: 50 pontos; P-100: 100 pontos. 

  

Média Teste de Mann-Whitney 

P-50 P-100 Valor-U Valor-P 

Coral 0,853 1,873 20 0,2076 

Hidrocoral 7,778 7,525 32 >0,9999 

Zoantidio 0,575 0.,275 27 0,5995 

Ouriço 0 0 32 >0,09999 

Outros 3,01 2,982 29 0,7527 

Algas 74,781 74,212 29 0,7527 

Substrato 13,004 13,434 29 0,7527 

5.2.2. Identificação dos organismos bentônicos nos pontos do CPCe 

De acordo com os resultados obtidos no tópico acima, foram adotados 50 pontos aleatórios 

para a análise de cobertura viva na identificação dos organismos bentônicos.   

As algas encontradas na análise de cobertura viva foram identificadas até o táxon máximo 

possivel de ser observadas através da visualização pelos fotoquadrats. Foram registradas no total 

17 algas, estando elas organizadas à nível de família, gênero, ou espécie, além de alga calcária 

incrustante e espécies de corais, os quais foram resgistrados em três espécies e um gênero; 

hidrocorais (representado pelo gênero Millepora spp), zoantideos (duas espécies) e ouriços 

Echinometra lucunter,  como consta na tabela 8.   

O tipo de substrato também foi caracterizado através dos pontos analisados e estão 

distribuídos em areia, buraco, cascalho e substrato duro (tabela 8). 
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Table 8: Organismos identificados a nível de gênero, família ou espécie e tipo de substrato encontrados através 

da análise de pontos aleatórios no software CPCe. 

DIVISÃO  TAXON  

Alga Folhosa (AlgFL) Dictyopteris sp. 

Ulva sp. 

    

Alga Filamentosa (AlgFM) Bryopsis sp 

Cladophora sp.  

    

Alga Cilindrica (AlgCLD) Caulerpa sp 

Gracillaria sp 

Hypneia sp 

Acantophora spicifera 

Neomeris sp 

Alga Globosa (AlgGB) Dictyosphaeria cavernosa 

  Colpomenia sp. 

    

Alga Coriacea (AlgCoR) Sargassum sp 

Padina sp 

  

   Amphiroa sp 

Alga Calcária Articulada (AlgCA) Halimeda sp 

  Jania spp 

  Udotea sp 

    

Alga Calcária Incrustante (AlgCI) 

    

Corais Escleractinios (C) 

Agaricia humilis 

Favia gravida 

Porites sp 
Siderastrea stellata 

Mussismilia hartii 

Mussismilia hispida 

    

Hidrocorais (HC) Millepora sp 

    

    

Zoantideos (Z) Palythoa caribeorum 

Zoanthus sociathus 

    

Ouriço (OU) Echinometra lucunter 
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Substrato (SU) Areia 

Buraco 

Cascalho 

Substrato Duro 

    

Outros Organismos (OUT)   

 

5.2.3.  Estimativa percentual de cobertura viva e substrato  

 Os resultados obtidos através da análise de variância da cobertura percentual de 

organismos bentônicos e substrato revelaram diferença entre os locais observados em todas as 

categorias encontradas através do método de pontos aleatórios dos fotoquadrats verificados como 

consta na tabela 9. 

  O grupo de algas, no geral, apresentou maior percentual de cobertura em relação aos 

outros grupos observados, com maior representatividade no recife da Ilha da Barra, com 82,6% de 

toda a cobertura deste recife (figura 10). As algas no recife do Pirambu representaram cerca de 

metade da cobertura encontrada (56%).  

 O segundo grupo mais representativo nos valores de cobertura, foi o substrato nú 

(consolidado e incosolidado), que apresentou maior percentual no recife do Pirambu, com 35% da 

cobertura total.   Na área fechada, este valor percentual foi de 12% (figura 10). 

 Corais escleractinios, apresentaram valores percentuais maiores no recife da área 

protegida que no recife adjacente (1,3% e 0,5%, respectivamante).  Os hidrocorais, M. alcicornis e 

M. braziliensis, aqui representados pelo gênero Millepora sp., apresentou maior ocorrência no 

recife da Ilha da Barra, com valores percentuais quatro vezes maiores neste recife (2,2%) que no 

Pirambu (0,5%).   

         Os zoantideos apresentaram um padrão de cobertura oposto ao observado nos outros 

grupos bentônicos, tendo maior representatividade no recife onde a pesca é permitida (Pirambu) 

com valores dez vezes maiores (4,6%) que no recife protegido (0,4%) como mostra a figura 10. 

   No grupo outros, foram incluídos outros organismos invertebrados presentes nos 

quadrats observados nas duas áreas amostradas, como crustáceos, moluscos e poríferos. Esse 

grupo geral apareceu com maior cobertura nos no recife da Ilha da Barra (0,42%) que no recife 

adjacente (0,08%) como está representado na figura 10. 

 

 

Continuação tabela 8... 



COSTA, A. K. R. (2013). Efeito da exclusão da pesca em comunidades macrobentônicas... 
 

27 
 

Table 9: Resultado da Anova unifatorial dos valores transformados em arcoseno√x para todas as categorias 

observadas através do programa CPCe entre os recifes da Ilha da barra e Pirambu. * Diferenças estatisticamente 

significantes. GL: Grau de liberdade. S. Quadrados: Soma dos quadrados; M. quadrados: Média dos Quadrados. 

 

Divisão GL S. Quadrados M. Quadrados Valor F Valor p 

Algas 1 76654.614 76654.614 307.464 <.0001* 

Corais 1 0.099 0.099 12.451 0.0005* 

Hidrocorais 1 0.319 0.319 25.772 <.0001* 

Zoantidios 1 1.272 1.272 67.693 <.0001* 

Outros 1 0.024 0.024 9.256 0.0025* 

Substrato nú 1 9.072 9.072 241.549 <.0001* 

 

 

 

Figure 10: Médias percentuais de todas as categorias dos grupos observados através do software CPCe nos dois 

locais observados. Barras representam erro padrão com intervalo de Confiança de 95%. N amostral: 240 

quadrats- Ilha da Barra; 199 quadrats-Pirambu. 

 
 

5.2.3.1.Cobertura de Algas 

A estimativa percentual geral de todas as macroalgas encontradas nos recifes estudados do 

Complexo recifal de Tamandaré apresentaram, de acordo com as análises de variância unifatorial, 

diferenças significativas na maioria dos casos observados com maior representatividade na área 
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fechada (Ilha da Barra) como observado na tabela 10. O grupo das algas calcárias articuladas 

apresentou maior percentual médio de cobertura viva em ambas às áreas em relação aos outros 

grupos registrados nos recifes, onde foi observado 41,09% de toda a cobertura viva no recife da 

Ilha da Barra, e 38,75% para o recife do Pirambu (figura 11). Entretanto, esta categoria de algas, 

não apresentou diferenças significativas entre os dois locais analisados com valor de p=0,0675 

(tabela 10). 

Os grupos de algas folhosas, algas filamentosas, algas globosas e cilíndricas apresentaram 

um percentual mais de três vezes maior na Ilha da Barra que no recife adjacente, com percentuais 

médios de 36%, 0,63%, 0,47% e 1,5% observados no recife da área fechada e 10,4%, 0,25%, 

0,10% e 0,4% no recife desprotegido da pesca, respectivamente (figura 14). O grupo das algas 

coriáceas apresentou valores de percentual médio seis vezes maior na Ilha da Barra, 1,93%, que no 

recife do Pirambu, 0,30% (figura 15). 

Apenas o grupo das algas calcárias incrustantes mostrou maior predominância no recife 

desprotegido da pesca, com diferenças significantes entre as áreas (p<0,0001; tabela 13), onde foi 

cerca de seis vezes mais abundante no Pirambu (5,94%) que no recife da Ilha da Barra (0,97%) 

como ilustra a figura 14.   

 

Table 10: Resultado da Anova unifatorial dos valores transformados em arcoseno√x para todas as categorias de 

macroalgas observadas através do programa CPCe entre os recifes da Ilha da barra e Pirambu de acordo com 

seus grupos morfológicos e funcionais sugeridos Littler & Littler (1984). * Diferenças estatisticamente 

significantes. GL: Grau de liberdade. S. Quadrados: Soma dos quadrados; M. quadrados: Média dos Quadrados. 

Divisão   GL S. Quadrados M. Quadrados     Valor F  valor p 

Folhosa 1 13.563 13.563 431.968 <.0001* 

Filamentosas 1 0.032 0.032 7.608 0.0061* 

Cilíndrica 1 0.229 0.229 28.396 <.0001* 

Coriacea 1 0.675 0.675 88.386 <.0001* 

Globosa 1 0.053 0.053 19.389 <.0001* 

Calcária Articulada 1 0.099 0.099 3.231 0.073 

Calcária Inscrustante 1 2.165 2.165 129.97 <.0001* 
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Figure 11: Médias percentuais de macroalgas observadas através do software CPCe nos dois locais observados. 

Barras representam erro padrão com intervalo de Confiança de  95%. N amostral: 240 quadrats- Ilha da Barra; 

199 quadrats-Pirambu. 

 
5.2.3.2. Corais escleractineos 

Nesta categoria, estão inclusas as espécies Siderastrea stellata, Agaricia humilis, Favia 

gravida e o gênero Porites sp.  

Neste grupo, diferenças estatisticamente significantes foram encontradas entre os locais 

estudados somente para a espécie Siderastrea stellata (p<0,0001; tabela 11), com cobertura viva 

de cerca de nove vezes maior no recife da Ilha da Barra (0,9%) que no recife do Pirambu (0,1%) 

como observado na figura 12. 

Para os outros corais, as espécies A. humilis, F. gravida e o gênero Porites sp.), não 

apresentaram diferenças significantes de cobertura entre os recifes estudados com valores 

percentuais semelhantes em ambas as áreas (tabela 11; figura 12). 
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Table 11: Resultado da Anova unifatorial dos valores transformados em arcoseno√x para as espécies de corais 

escleractinios observadas através do programa CPCe entre os recifes da Ilha da barra e Pirambu. * Diferenças 

estatisticamente significantes. GL: Grau de l liberdade. S. Quadrados: Soma dos quadrados; M. quadrados: 

Média dos Quadrados. 

GL S. Quadrados M. Quadrados Valor F Valor p 

S. stellata 1 0.133 0.133 26.016 <.0001* 

A. humilis 1 0.001 0.001 0.688 0.4073 

F. gravida 1 2.37E-04 2.37E-04 0.117 0.7324 

Porites 1 6.42E-05 6.42E-05 0.089 0.7653 

 
Figure 12 Médias percentuais de espécies de corais escleractinio observadas através do software CPCe nos dois 

locais observados. Barras representam erro padrão com intervalo de Confiança de 95%. N amostral: 240 

quadrats- Ilha da Barra; 199 quadrats-Pirambu. 

5.2.3.3.Zoantideos 

O grupo dos zoantideos neste trabalho foi representado pelas espécies observadas Palythoa 

caribeorum e Zoanthus sociatus, onde apresentaram diferenças significantes entre os recifes 

observados (p=0,0203, p<0,0001, respectivamente; tabela 12). 

Houve maior representatividade de cobertura viva destes organismos no recife onde a pesca é 

permitida, o recife do Pirambu (figura 13). A especie Z. sociatus apresentou valores percentuais 

cerca de 7 vezes maior neste recife que no recife da Ilha da Barra (2,9% e 0,4%, respectivamente). 

P. caribeorum, não apresentou ocorrência dentro dos quadrats analisados no recife da Ilha da 

Barra, estando presente apenas no recife do Pirambu, como mostra a figura 13. 

 

0

.2

.4

.6

.8

1

1.2

1.4

P
er

ce
nt

ua
l M

éd
io

 d
e 

C
ob

er
tu

ra
 d

e 
C

or
ai

s 
(%

)

A. humilis F. gravida Porites S. stellata

PI

IB



COSTA, A. K. R. (2013). Efeito da exclusão da pesca em comunidades macrobentônicas... 
 

31 
 

Table 12: Resultado da Anova unifatorial dos valores transformados em arcoseno√x entre para as espécies de 

zoantideos observadas através do programa CPCe os recifes da Ilha da barra e Pirambu. * Diferenças estatisticamente 

significantes. GL: S. Quadrados: Soma dos quadrados; M. quadrados: Média dos Quadrados. 

 

GL S. Quadrados M. Quadrados Valor F Valor p 

P. caribeorum 1 0.048 0.048 5.423 0.0203* 

Z. sociatus 1 0.882 0.882 76.439 <0.0001* 
 

 
Figure 13: Médias percentuais das espécies de zoantideos observados através do software CPCe nos dois locais 

observados. Barras representam erro padrão com intervalo de Confiança de  95%. N amostral: 240 quadrats- Ilha 

da Barra; 199 quadrats-Pirambu. 

 
 
 
 
 

5.2.3.4. Substrato 

Os tipos de substratos encontrados nos recifes estudados foram classificados como areia, 

cascalho, buraco e substrato duro (consolidado), e todos apresentaram diferenças significantes 

entre os locais estudados (p<0,0001; tabela 13). 

Substrato duro, caracterizado por rochas calcárias e outros substratos consolidados, 

apresentou maior ocorrência que todos os outros tipos de substratos no recife do Pirambu, com 

valores 17% de cobertura que no recife da Ilha da Barra (4,5%), seguido de buracos observados no 

topo recifal, com médias percentuais de 10,3% no recife do Pirambu e 1,3% para a Ilha da Barra.  

Areia também apresentou maior ocorrência no recife não protegido com média percentual de 2,5% 

e, 0,6% no recife da área fechada (figura 14). 
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Apenas cascalho apresentou maior predominância no recife da área fechada com valores 

médios três vezes maior que no recife de fora da área fechada (6% e 3% respectivamente; figura 

14).  

 

Table 13: Resultado da Anova unifatorial dos valores transformados em arcoseno√x  para as categorias substrato 

observadas através do programa CPCe entre os recifes da Ilha da barra e Pirambu. * Diferenças estatisticamente 

significantes. GL: Grau de liberdade. . S. Quadrados: Soma dos quadrados; M. quadrados: Média dos Quadrados. 

 

  GL 
S. 

Quadrados 
M. 

Quadrados Valor F Valor P 

Areia 1 0.609 0.609 64.225 <.0001* 

Cascalho 1 0.444 0.444 14.05 <.0001* 

Buraco 1 6.029 6.029 378.331 <.0001* 

Substrato Duro 1 6.679 6.679 269.233 <.0001* 
 

 

 

Figure 14: Médias percentuais de Subustrato observado através do software CPCe nos dois locais observados. 

Barras representam erro padrão com intervalo de Confiança de  95%. N amostral: 240 quadrats- Ilha da Barra; 

199 quadrats-Pirambu. 

 

5.3.Comparação de Métodos de contagem em quadrats 

Os métodos utilizados para a comparação de contagem de organismos nos mesmos quadrats 

amostrais através da contagem por fotoquadrats e o método de contagem in situ por censo visual 

nos recifes estudados, demonstraram através de analise de teste t pareado que houve diferença 

altamente significante em alguns destes grupos. Para o recife da área não protegida (recife do 

Pirambu), houve diferenças significativas para todas as espécies quantificadas, com exceção de 
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Porites sp. e Millepora sp., onde não apresentou diferença alguma entre os dois métodos 

comparados. O recife da área fechada também apresentou diferenças para as mesmas espécies que 

as observadas no recife adjacente, com exceção de S. stellata, apresentando médias de densidade 

de 0,442 (in situ) e 0,429 (fotografias) (tabela 14), alem dos gêneros Millepora sp e Porites sp 

(Tabela 14).  

 

Table 14: Valor do Teste-t pareado para as espécies de ouriço, corais escleractinios e hidrocoral utilizados para a 

comparação dos métodos de contagem de organismos nos dois recifes observafos. *Diferenças estatiscamente 

signiicantes. GL: Grau de Liberdade. 

Teste t- Pareado_ Pirambu Teste t- Pareado_ Ilha da Barra 

  GL Valor-t Valor-p GL Valor-t Valor-p 
E. lucunter 198 14.959 <.0001* 239 2.255 0.025* 
A. humilis 198 3.72 0.0003* 239 2.255 0.025* 
F. gravida 198 3.385 0.0009* 239 2.013 0.0453* 
Porites sp 198 1 0.3185 239 1 0.3183 
S. stellata 198 2.14 0.0336* 239 1.344 0.1803 

Millepora spp 198 . . 239 . . 
 

 
Table 15: Densidades médias das espécies de ouriço, corais escleractinios e hidrocoral utilizados para a 

comparação dos métodos de contagem de organismos nos dois recifes observados. PI: Pirambu; IB: Ilha da 

Barra. 

MÉDIAS 
in situ Fotografias 

IB PI IB PI 

E. lucunter 0.362 2.392 0.192 0.824 

A. humilis 0.025 0.106 0.004 0.04 

F. gravida 0.108 0.588 0.092 0.447 

Porites sp 0.063 0.06 0.058 0.055 

S. stellata 0.442 0.156 0.429 0.126 

Millepora sp 0.271 0.03 0.271 0.03 

 

5.4. Tamanho de ouriços 

De acordo com os resultados obtidos através da análise de variância unifatorial de tamanho (cm) 

de ouriços E. lucunter medidos, houve diferença significante entre os locais estudados (p=0,0386; 

tabela 20). Apresentando indivíduos maiores no recife fora da área protegida (Pirambu) com tamanho 

médio de 4,88 cm de testa que no recife protegido (4,45 cm) como ilustra a figura 16. 
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Table 16: Resultado da ANOVA unifatorial para tamanhos de E. lucunter nos dois recifes estudados. GL: grau de 

liberdade. S. Quadarados: soma dos quasdrados; M. Quadrados: Média dos quadrados. 

  GL S. Quadrados M. Quadrados Valor F Valor p 

LOCAL 1 15.87 15.87 4.31 0.0386* 

Residual 346 1273.888 3.682     

 

 
Figure 15: Gráfico dos valores médios de tamanho de indivíduos de E. lucunter medidos nos dois recifes estudados de 

Tamandaré. IB- Ilha da Barra; PI- Pirambu. Barras representam erro padrão com intervalo de Confiança de 95%. N 

amostral: 148 contagens- IB; 200 contagens- PI.. 
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Figure 16: Imagens do topo recifal do recife da Iha da Barra, área Fechada. A e B: cobertura algal viva; C: 

colônia de Millepora sp  na crista recifal. 
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Figure 17: Topo recifal do recife do Pirambu, área aberta à pesca. A, B e C: alta taxa de densidade e bioerosão 

do substrato por E. lucunter. C: competição entre os organismos por substrato livre. 
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6. DISCUSSÃO 

 
Os resultados obtidos neste trabalho apresentam informações relevantes para o 

conhecimento necessário do processo de recuperação da saúde ambiental de uma área recifal 

onde são proibidas atividades de pesca e visitação. 

Os dados de densidade do equinodermo Echinometra lucunter obtidos neste estudo, 

mostraram diferenças significativas entre os recifes fechados e abertos para as atividades 

humanas. O recife do Pirambu, aberto para uso, apresentou uma densidade populacional média 

de ouriços sete vezes maior do o que observado na área fechada para estas atividades. 

Densidades elevadas de ouriços em locais onde a pesca é intensa, vem sendo relatado nas 

últimas décadas em estudos realizados no Caribe (HAY, 1984; HAY & TAYLOR, 1985) em 

áreas protegidas e não protegidas da pesca e turismo nos recifes lagunais do Quênia para 

espécies de equinodermos do gênero Echinometra e Diadema (MUTHIGA & MCCLANAHAN, 

1987; MCCLANAHAN & MUTHIGA, 1989; MCCLANAHAN & SHAFIR, 1990; 

MCCLANAHAN et al, 1994; MCCLANAHAN et al., 1996), e em recifes rochosos do 

Mediterrâneo para Paracentrotus lividus e Arbacia lixula (SALA & ZABALA, 1996; 

GUIDETTI, 2006; GIANGUZZA et al., 2006; HEREU et al., 2012). 

Estudos realizados entre os anos de 1994 a 1999 referentes aos processos ecológicos 

realizados pelo ouriço E. lucunter nos recifes do complexo de Tamandaré, antes do início das 

intervenções de manejo, demonstraram que a maioria dos recifes apresentavam elevadas 

densidades de ouriço, atingindo médias de 76 ind./m2 no recife da Ilha da Barra  (MAIDA, 

1994), até valores médios de 80 ind./m2 em um recife na igreja de São Pedro  (KILPP, 1999) . 

O primeiro estudo sobre a densidade de organismos bentônicos após o fechamento da área 

realizado no recife da Ilha da Barra (PEREIRA, 2001), mostrou médias de densidade menores 

que o levantamento realizado sete anos antes por Maida (1994) no mesmo recife, com valor 

médio de 58,6 ind./m2. Segundo a autora, o efeito do fechamento da área, já apresentava 

respostas positivas na redução significativa destes organismos devido aos dois anos de 

intervenção contra ação antrópica.  

Os resultados obtidos no presente trabalho, para o mesmo recife (2,8 ind./m2), indicaram 

que houve uma redução de 20 vezes em relação aos valores obtidos no inicio do fechamento, e 

27 vezes menor que os valores obtidos no ano de 1994.  Isto demonstra a eficiência de tal medida 

de ordenamento recifal no controle das populações de ouriços.  Como altas densidades 

populacionais dos equinodermos estão normalmente associadas a efeitos de desequilíbrio 
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ambiental, pode-se sugerir que o recife da Ilha da Barra está passando por um processo de 

recuperação da saúde ambiental.   

A densidade média de ouriços obtidos no presente trabalho no topo recifal do Pirambu 

(19,9 ind./m2), foi duas vezes menor que a densidade estimada por Pereira (2001), onde observou 

média de densidade de 38 ind./m2 para o mesmo recife.   Isto pode estar relacionado ao fato de 

que como este recife se localiza a apenas 600 metros dos limites da área fechada, a recuperação 

recifal ocorrente no recife fechado pode estar causando efeitos também nos recifes adjacentes .  

As diferenças significantes encontradas nas densidades de Echinometra lucunter entre os 

recifes analisados, podem ser consequência do aumento populacional da comunidade de 

predadores dos ouriços em suas várias fases do ciclo de vida, de larva a indivíduos adultos, como 

algumas espécies de peixes e lagostas (MCCLANAHAN & MUTHIGA, 2007).   As populações 

destes organismos predadores, que são os principais alvos de pesca na região de Tamandaré vêm 

se reestabelecendo gradativamente no recife da Ilha da Barra, após seu fechamento (FERREIRA 

& MAIDA, 2007).  Kilpp (1997) considerou que a predação e a competição estão entre os 

fatores que mais influenciam a distribuição destes ouriços nos recifes do Complexo de 

Tamandaré. 

Levantamentos realizados nos recifes da área fechada de Tamandaré (FERREIRA & 

MAIDA, 2007) observaram a ocorrência de espécies da familia Serranidae, Acanthuridae, 

Holocentridae, Scaridae e Chaetodontidae foi cerca de quatro vezes maior que os recifes 

adjacentes não protegidos e Lutjanidae dez vezes maior que os outros recifes, com biomassa total 

de peixes herbívoros na área fechada cerca de cinco vezes maior e peixes carnívoros oito vezes 

mais que nos recifes abertos adjacentes.  

O trabalho ainda descreve que na área fechada, houve o reaparecimento de espécies que 

não ocorriam antes no local logo após um ano de fechamento como Lutjanus analis, L. 

cyanopterus, Epinephelus itajara, Sphyraena barracuda, que se alimentam de ouriços em 

alguma fase de seu desenvolvimento ontogenético, bem como o peixe papagaio Scarus 

trispnosus, que é um dos competidores potenciais por alimento destes equinodermos. 

McClanahan & Muthiga (2007) relatam que os principais predadores de ouriços em grande parte 

dos ambientes costeiros ao redor do mundo, são peixes da família Lutjanidae, Balistidae, 

Labridae e Diodontidae.  

Ao longo dos mergulhos realizados nas amostragens, foi possivel observar no recife 

fechado, uma maior abundância de lagostas e em maiores tamanhos que as observadas no recife 
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do Pirambu.  Este crustáceo apresenta-se também como um dos maiores predadores de ouriços-

do-mar em sua fase adulta (McCLANAHAN & MUTHIGA, 2007).  

Em estudos relacionados com a taxa de predação de ouriços em áreas de diferentes graus 

de conservação nos recifes do Quênia, McClanahan & Shafir (1990) observaram maior 

ocorrência de peixes predadores de ouriços da familia balistidae (triggerfish), em uma área 

protegida da pesca (0,7 ind/100m2) do que em recifes onde a pesca é permitida (0,07 

ind/100m2).  Nesse trabalho os autores também observaram densidades maiores de ouriços nos 

recifes desprotegidos (80,7 ind./100m2) do que nos recifes adjacentes protegidos onde a 

predação foi maior com uma redução de mais de 90% destes ouriços. 

Os resultados deste trabalho corroboram com os resultados obtidos por autores que 

defendem a ideia de que as atividades humanas tem um alto potencial de afetar os padrões de 

distribuição natural de assembleias de espécies marinhas (DAYTON et al., 1997; GUIDETTI, et 

al. 2003).  

Reservas, parques ou áreas fechadas que excluem atividades relacionadas à pesca e turismo 

são essenciais, pois funcionam como áreas de referência ambiental para a comparação com 

ambientes não protegidos (MCCLANAHAN & SHAFIR, 1990; FERREIRA et al., in prep).   

Em relação às variações das densidades médias de E. lucunter obtidas nos três períodos 

amostrados foram encontradas diferenças significativas somente para o recife do Pirambu.   Essa 

diferença entre os períodos podem ser decorrentes de mudanças nos fatores químicos, físicos e 

biológicos (POMPA et al., 1989).   Neste trabalho, foram observadas diferenças na abundância 

dos indivíduos nos dois períodos analisados correspondente aos meses de outubro a dezembro, 

que caracteriza a transição da primavera para o verão no Brasil, com valores médios superiores 

aos encontrados nos meses de março a maio, relativos à transição de verão para outono.  Pereira 

(2001) também observou estas diferenças nas densidades populacionais de ouriços entre os 

meses estudados no complexo de Tamandaré, onde a densidade foi menor nos meses de fevereiro 

e março.  

Segundo McClanahan & Muthiga (2007), fatores como salinidade, temperatura e 

disponibilidade de alimento afetam diretamente o desenvolvimento das larvas de Echinometra. 

Pompa et al. (1989), observaram  que a densidade mínima obtida para E. lucunter nos recifes da 

Venezuela, coincidiram com período de baixa temperatura e salinidade e que os declínios nos 

valores de densidade observados, estava relacionado à mortalidade ocasionada por baixas 

temperaturas e escassez de alimento, o que caracteriza o período de chuvas.  Os resultados 

encontrados no presente trabalho podem estar associados à dimiuição na salinidade durante os 
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meses mais chuvosos que possívelmente deve prejudicar o assentamento larval destes 

organismos mais que a temperatura, uma vez que nestas áreas não há grandes variações nos 

valores de temperatura.   O fato destas diferenças de densidade não ter sido observado no recife 

da Ilha da Barra, indica que fatores denso-dependentes são mais atuantes quando há grande 

densidade populacional.  

Os resultados relacionados ao tamanho de indivíduos de E. lucunter neste trabalho, 

apresentaram  padrão diferente dos observados em estudos anteriores.  

 Os resultados do presente trabalho mostraram um padrão inverso ao encontrado por Kilpp 

(1999) onde observou que quanto maior os tamanhos de ouriços menores sua densidade no 

ambeinte atribuindo este comportamento a competição por espaço e alimento.  No presente 

trabalho, diferenças significativas do tamanho médio de ouriços entre os recifes estudados apesar 

de pequenas, indicaram tamanhos de carapaça maiores no recife onde a densidade também foi 

maior (4,8 cm) e menores tamanhos (4,4 cm) no recife protegido da pesca, onde sua densidade 

foi menor. Isto pode ser atribuído ao aumento da abundância e do tamanho de peixes e lagostas 

dentro dos limites da área fechada (FERREIRA & MAIDA, 2007).   Predadores mais abundantes 

e maiores tem a capacidade de predar mais e maiores presas.  Estas evidências levam a aceitar a 

hipótese de que a intensidade da pesca pode influenciar o tamanho médio de E. lucunter mais 

que a competição por espaço ou alimento.  

Estes dados corroboram com os autores Babcock et al.(1999), que relatam que em reversas 

marinhas na Nova Zelandia, peixes sparideos, predadores de ouriços, além de apresentarem 

maior densidade, também apresentam maior tamanho do que nos recifes afetados pela pesca.   O 

mesmo também foi observado para lagostas que apresentaram maiores tamanhos e densidades 

nos recifes protegidos da pesca, aumentando as chances de encontro e maior capacidade de 

predar ouriços de maiores tamanhos dentro destas áreas protegidas. 

A pesca também influencia a abundância de competidores de ouriços. De acordo com Hay 

(1984), ouriços são herbívoros dominantes em áreas desprotegidas, enquanto que peixes 

herbívoros como papagaios (Scaridios) e cirurgiões (Acanturidios) são dominantes em áreas com 

pouca ou nenhuma pesca. 

Este padrão pode ser observado durante os mergulhos do presente trabalho, que, apesar de 

não ter sido o objetivo deste trabalho em estudar a interação da herbivoria entre peixes e ouriços, 

foi possível observar uma maior ocorrência de espécies de peixes herbívoros no recife protegido 

(Observação pessoal). 
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Pacheco (2008) observou que a maior densidade de ouriços no topo rugoso nos recifes não 

protegidos da pesca em Tamandaré, influenciou a abundância do peixe donzela, Stegastes fuscus 

nestas áreas, reduzindo a complexidade topográfica e seu espaço para abrigo e disponibilidade de 

alimento, levando estes peixes a preferirem outros locais onde a densidade de ouriço é menor, 

neste caso, os recifes protegidos da pesca.   

Alguns autores relatam que as atividades de grazer realizadas por ouriços podem remover 

a cobertura de algas e / ou impedir a sua recuperação, mantendo o substrato livre para que 

organismos possam se estabelecer e sobreviver (HEREU et al., 2008; PALACIN et al., 1998), 

como colônias de corais (TANNER, 1995; BARROT et al. 2012). 

Os resultados de densidade e cobertura de corais escleractinios, hidrocorais e zoantideos 

obtidos no presente trabalho mostraram diferenças entre o recife fechado e aberto à pesca local, 

indicando que estes organismos também estão apresentando mudanças com o efeito do grau da 

pesca nestes recifes como a cobertura de algas e densidade de ouriços, como vem sendo 

observado por alguns autores (MCCLANAHAN & MUTHIGA, 1988; MCCLANAHAN et al., 

1994; 1996). 

Em Tamandaré, Kilpp (1999) observou durante um ano que a exclusão de ouriços sobre a 

comunidade de corais e algas levou a diminuição da cobertura viva de corais, sendo atribuído 

esse comportamento ao aumento da cobertura algal presente nestas áreas. Já áreas onde não 

houve remoção de ouriços, a cobertura de corais se mostrou constante até o final do experimento.   

Pinheiro (2006), em estudos voltados à identificação do padrão de assentamento de 

espécies de corais escleractinios através de substratos artificiais no recife da Ilha da Barra em 

Tamandaré, observou que o maior pico de assentamento ocorreu entre os meses de outubro a 

fevereiro, caracterizado pelo período onde a temperatura da água do mar é mais elevada e que o 

padrão de assentamento neste recife foi dominado por espécies brooders, onde a larva é lançada 

diretamente ao ambiente em um estágio avançado, tornando-se imediatamente capaz de assentar 

no substrato disponível em um período de tempo relativamente curto (horas) (HARRISON & 

WALLACE, 1990), aumentando as chances de assentamento destas larvas no substrato e 

consequentemente, sua sobrevivência no recife (BABCOCK, 1988; HARRIOTT & BANKS, 

1995; HUGHES et al., 1999). 

As espécies de corais escleractinios observados no presente trabalho, tem comportamento 

reprodutivo do tipo brooder. Porém, apresentaram padrões diferentes de densidade nos recifes 

variando de espécie para espécie; a maior densidade para Siderastrea stellata foi registrada no 

recife da área fechada; já as espécies Agaricia humilis e Favia gravida apresentaram densidades 
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médias maiores no recife desprotegido onde a disponibilidade de substrato exposto foi maior 

devido à ação de raspagem por ouriços, favorecendo o assentamento rápido destes organismos 

brooders (MORSE & MORSE, 1996; HEYWARD & NEGRI, 1999; BARROT et al., 2012).   O 

gênero Porites pareceu não ser afetado pelo tipo de substrato, apresentando densidades similares 

nos dois recifes observados. 

McClanahan et al. (1996) em estudos sobre a influência da redução da densidade de 

ouriços nas populações de algas, corais e peixes herbívoros em recifes do Quênia com diferentes 

níveis de pesca, observou que o grau de proteção da pesca é mais impactante na distribuição, 

tamanho e riqueza de espécies de corais, algas e peixes do que a densidade de ouriços.  Nesse 

trabalho, os autores observaram que no recife protegido da pesca, a cobertura de coral apresentou 

aumento durante todo o período de estudo, tanto nas áreas controles como nas áreas onde houve 

a redução destes equinodermos.   Ainda segundo os autores, o experimento de remoção de 

ouriços ocasionou um aumento da cobertura viva do hidrocoral Millepora spp. e formas 

massivas do coral escleractíneo Porites spp. Isto foi atribuído devido ao aumento do numero de 

espécies de peixes papagaios na área de redução dos ouriços, mantendo o controle na cobertura 

algal.  

Aparentemente o maior percentual na cobertura algal observado na ilha da barra, não 

afetou a colonizaçao do coral Porites sp., que pareceu não possuir preferência por ambientes com 

mais espaço livre, assim como foi observado para os recifes do Quênia (MCCLANAHAN et al., 

1996).  O aumento gradativo observado ao longo dos períodos estudados em ambos os recifes, 

pode estar relacionado com o sucesso de assentamento desse coral, que com ciclo reprodutivo 

curto, chegam a desovar de três em três meses (PINHEIRO, 2006).   A espécie Porites astreoides 

nos recifes de Abrolhos desova entre os meses de novembro a fevereiro (PIRES & CAPARELL, 

2002), coincidindo com os períodos de amostragem do presente trabalho.  

O fato das espécies Agaricia humilis e Favia gravida apresentarem maior densidade média 

no recife do Pirambu, onde a densidade de ouriços é maior, pode ser explicada porque estas 

espécies são caracterizadas como espécies oportunistas (PETERSEN, et al., 2007) e apresentam 

maior preferência por ambientes que disponham maior espaço para assentamento, evitando assim 

competição com algas.  Agaricia. humilis, tem preferência por assentar em projeções do 

substrato recifal, ocorrendo em locais mais abrigados, livres da ação direta da luz solar 

(PEREIRA, 2001; PINHEIRO, 2006) o que caracteriza o recife do Pirambú, devido a maior 

rugosidade do substrato, causada por um intenso processo de bioerosão. 
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Apesar da maior ocorrência dessas espécies no recife desprotegido da pesca, foi observado 

que as colônias destas espécies ocorrem em tamanhos menores que as observadas na área 

fechada (observação pessoal).  Isto pode ser confirmado nos resultados pelo fato de que apesar 

da densidade das espécies Agaricia humilis e Favia gravida significativamente maior no 

Pirambu, a porcentagem de cobertura viva foi estatisticamente igual para os dois recifes, 

indicando que as colônias de corais da área fechada são maiores, compensando a diferença de 

densidade.  

A espécie Siderastrea stellata apresentou comportamento inverso das outras espécies, com 

densidade média maior no recife protegido da pesca que no recife do Pirambu. A ação de 

raspagem do substrato por ouriços parece ser mais impactante na abundancia desta espécie no 

recife do que a disponibilidade de substrato para assentamento e competição com outras algas 

que sobrepõem suas colônias. 

De acordo com alguns autores, Siderstrea stellata apresenta período de liberação de 

plânulas entre os meses de dezembro a Abril (NEVES & SILVEIRA, 2003; PINHEIRO, 2006). 

Isto possivelmente explica a diferença significante observada entre o inicio da amostragem e 

após um ano de coleta de dados com valores de densidade que variaram entre 2,4 a 3,6 col./m2. 

Este padrão não foi observado para o recife do Pirambu, o que também indica possivelmente que 

a raspagem do substrato por ouriços afeta o sucesso de recrutamento e colonização desse coral. 

O percentual de cobertura para esta espécie foi quase dez vezes mais observada na área fechada 

que no recife do Pirambú, enfatizando a ideia de que neste ultimo, a ação raspadora de ouriços 

pode ser um grande fator atuando na remoção desta espécie de coral. 

Nos dados de cobertura viva geral incluindo todos as espécies de corais escleractínios, o 

percentual médio para o recife da Ilha da Barra, foi três vezes maior que o recife adjacente, mais 

uma vez indicando que apesar da maior densidade para algumas espécies no recife do pirambu, o 

tamanho das colonias apresenta-se mais representativo nos dados amostrados através da 

estimativa de cobertura viva observada. 

Apesar do fato de que a presença de ouriços em um recife de coral pode favorecer o 

assentamento de corais e mediar a competição com algumas espécies de algas (MORRISON, 

1988; COYER et al., 1993; ADEY, 1998; PETRAITIS & DUDGEON, 2004; IDJADI et al., 

2010),  ambientes onde os impactos humanos são intensos e a abundância de ouriços é elevada, 

normalmente ocorrem  mudanças de fases de um recife aparentemente saudável dominado por 

colônias de corais e peixes herbívoros para um ambiente dominado pela herbivoria de 

equinodermos, resultando em altas taxas de bioerosão e em ambientes ecologicamente 
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desestruturados (HAY, 1984; BELLWOOD et al., 2004; BRUNO et al., 2009; NORSTROM et 

al., 2009).   

O grupo dos zoantídeos representado pelas espécies Zoanthus sociatus e Palythoa 

caribeorum, apresentou maior abundancia no recife do Pirambu, Palythoa caribeorum não 

ocorreu nas amostragens no recife fechado , Ilha da Barra.  Esta diferença esta associada ao fato 

destes organismos apresentarem melhor desenvolvimento onde a disponibilidade de substrato 

desnudo é maior (KARLSON, 1983).  

Rabelo (2007) em estudos sobre a distribuição e interação de espécies de zoantideos em 

recifes de arenito no Ceará, observou que Palythoa caribeorum e Zoanthus sociatus apresentam 

uma estratégia de reprodução por fragmentação para a formação de densas agregações no 

substrato livre com rápidas taxas de crescimento, o que torna vantajoso para sua propagação no 

substrato, como observado no presente trabalho. Zoanthus sociatus apresenta alta capacidade 

regenerativa em resposta às alterações no ambiente, principalmente em relação ao 

sombreamento, predação e área sujeitas a intensas interferências humanas, como pisoteamento 

(KARLSON, 1983), como é observado no presente trabalho onde a maior ocorrência destes 

organismos foi observada no recife onde as atividades humanas são atuantes, apresentando maior 

predominância com percentual médio sete vezes maior que no recife da área fechada, , onde a 

disponibilidade de substrato nú é baixa devido a ocorrência de espécies de algas e colônias de 

corais e hidrocorais. 

Os hidrocorais do gênero Millepora apresentaram maior abundância no recife da área 

fechada, ocorrendo treze vezes mais do que no recife aberto a pesca e percentual de cobertura 

cerca de cinco vezes maior neste recife proibido. Na área protegida, estes organismos não são 

expostos à danos mecânicos causados pela interferência humana, como a quebra dos fragmentos 

através da ação mecânica de embarcações, mergulhos recreativos e atividades de surf 

(KIKUCHI, 2000; LEÃO & KIKUCHI, 2000). Além disso, o fato deste coral apresentar melhor 

resposta ao fechamento da área em relação aos corais observados pode ser explicado pela rápida 

taxa de crescimento quando comparado com os corais verdadeiros.  Oliveira et al. (2008) 

descreveu que esses hidrocorais podem atingir cerca de 25 mm de comprimento nas quinze 

primeiras semanas de seu desenvolvimento (Oliveira et al. 2008). 

Em relação aos resultados da estimativa da cobertura algal viva obtidos no presente 

trabalho, houve diferenças significativas entre os recifes observados em quase todos os grupos 

funcionais apresentados, com maior percentual de cobertura de algas não calcárias no recife 

protegido em relação ao recife adjacente desprotegido estudado, indicando que a intensidade de 
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pesca nos recifes de Tamandaré influencia a distribuição e composição da população de algas e 

consequentemente, afeta a estrutura natural das comunidades nos recifes, causando a chamada 

cascata trófica (WITMAN & DAYTON, 2001; SHEARS & BABCOCK, 2003).  

Estudos relacionados à cobertura algal, tem mostrado que os efeitos da pressão da pesca 

em ambientes recifais também influencia nas mudanças da composição e distribuição de algas, 

através de experimentos de exclusão de organismos herbívoros (SAMMARCO & WILLIAMS, 

1982; HAY, 1984; MCCLANAHAN et al., 1994; KILPP, 1999; DAVIDE et al., 2005)  e/ou 

através de estudos em reservas marinhas, onde o grau de pesca é mínima ou inexistente 

(PINNEGAR et al., 2000; MCCLANAHAN & KURTIS, 1991; SHEARS & BABCOCK, 2003; 

TUYA et al., 2004). 

Tuya et al. (2004), em estudos relacionados à estrutura trófica da comunidade de peixes de 

costões rochosos das Ilhas do Arquipélago das Canárias, observou que em locais onde a 

abundância e biomassa de peixes predadores de macroinvertebrados como sparidios e labridios é 

alta, a densidade de ouriços Diadema antillarum diminui e levando em troca, o aumento da 

cobertura de macroalgas pardas. 

Kilpp (1999) observou em Tamandaré que após um ano de exclusão de ouriços, foi 

possivel observar um percentual de cerca de 90% de cobertura algal viva, enquanto que áreas 

com ouriços houve um percentual de cerca de 10% de toda a cobertura viva. Apenas o grupo de 

algas calcárias incrustantes mostrou padrão inverso de crescimento em áreas sem ouriço, 

mantendo-se estável ou diminuindo seu percentual de cobertura nestas áreas. Estes resultados 

corroboram com o presente estudo onde foi observado um padrão de distribuição de algas 

semelhante na área fechada ao observado por Kilpp (1997), com exceção do grupo das algas 

calcárias articuladas, que não apresentou diferenças significativas entre os recifes analisados. 

As algas calcárias articuladas apresentaram altas taxas de cobertura algal no presente 

estudo em ambos os recifes, mas não apresentaram diferenças significativas entre os recifes 

estudados (41% e 38% respectivamente).  Isto pode estar associado à baixa palatibilidade destas 

algas por organismos herbívoros, como observado por alguns autores (LITTLER & LITTLER, 

1984; HAY, 1997).  Algumas espécies como Halimeda sp., além dos altos teores de carbonato, 

são ainda capazes de produzir metabólitos secundários como terpenóides, que atuam como 

defesa química contra a herbívora, tornando esta espécie ainda mais impalatável para a maioria 

dos herbívoros (PAUL & FENICAL, 1983; PAUL et al., 2001).   

O fato do recife do Pirambu apresentar maior percentual de cobertura para algas calcárias 

incrustantes em cerca de seis vezes mais que o recife da Ilha da Barra, pode ser explicado porque 
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estas algas são frequentemente as únicas que sobrevivem ao pastoreio de ouriços (BREITBURG, 

1984; KILPP, 1999) e também por apresentarem crescimento vegetativo em resposta às pressões 

exercidas pelas atividades pastadoras e escavadoras dos ouriços (GIORDANO, 1986). 

A mudança na composição e abundância da cobertura de algas no substrato recifal afeta a 

distribuição e abundância nas populações de corais que competem por espaço (MCCLANAHAN 

et al., 1996; TANNER, 1995, BARROT et al., 2012).  Quando a cobertura algal em um ambiente 

ocupa todo o substrato sem permitir espaço para que outros organismos possam coexistir, a 

abrasão dos talos das algas, contra os tecidos vivos das colônias de corais, principalmente 

espécies que produzem princípios químicos ativos, resulta na retração de seus tecidos quase que 

continuamente, causando mortalidade e permitindo que outras algas cresçam sobre essas 

colônias (DE NYS et al., 1991; COYER et al., 1993; TANNER, 1995;  BARROT et al., 2012).  

O maior percentual de grupos de algas não calcárias (folhosas, filamentosas, coriáceas, 

cilíndricas e globosas) para o recife da Ilha da Barra, pode ser explicado pela redução drástica do 

número de ouriços, restringindo esta área a dominância da ação herbívora de peixes herbivoros 

raspadores (McCLANAHAN, et al., 1994).  Porém, este percentual de cobertura de algas não 

calcárias foi menor que 40% da cobertura total observada neste recife protegido não 

comprometendo assim a sobrevivência de outros organismos através do sombreamento causado 

por altas taxas no percentual de cobertura algal. 

A mudança na distribuição e organização das espécies, principalmente em populações 

bentônicas, influencia também a composição da estrutura topográfica em ambientes recifais 

(MCGEHEE, 1992).  

Os resultados obtidos no presente trabalho nos valores percentuais de substrato exposto 

mostraram diferenças significativas entre os recifes analisados, onde substrato consolidado, 

caracterizado por rochas calcárias, foi encontrado em maior percentual na área desprotegida da 

pesca, possivelmente devido ao comportamento raspador de ouriços que removem os organismos 

do fundo recifal.  Neste recife, também foi observado a predominância de substrato caracterizado 

como buraco em cerca de dez vezes mais que o recife protegido, possivelmente a maioria destes, 

produto da ação bioerosiva com a criação de locas que facilitam as chances dos organismos se 

protegerem de predadores e da hidrodinâmica local.  

Estudos relacionados à capacidade bioerosiva de ouriços em Tamandaré (MAIDA, 1994; 

PEDRESCHI NETO, 1997), relataram que os recifes do Complexo de Tamandaré apresentam 

altas taxas de bioerosão de acordo com seu tamanho médio e densidade populacional. Pedreschi 

Neto (1997) observou que altas densidades de ouriços pode levar ao consumo de cerca de oito 
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gramas de carbonato de cálcio (CaCO3) por dia no topo de um recife na praia de Campas, 

removendo organismos bentônicos e modificando a topografia deste recife. Isto indica que o 

grau de bioerosão nos recifes de corais também está associado ao nível de pesca nestes 

ambientes, uma vez que os ouriços, bioindicadores potenciais de desequilíbrio na estrutura 

ecológica recifal, são personagens principais na erosão de recifes ambientalmente estressados 

(MUTHIGA & MCCLANAHAN, 1987; BAK, 1990; BELWOOD et al. 2004). 

Ainda de acordo com o substrato observado nos recifes estudados, a maior ocorrência de 

substrato inconsolidado do tipo cascalho, de origem biogênica, apresentado em maior percentual 

no recife da ilha da Barra, se deve pelo acúmulo de artículos de algas calcárias articuladas, 

principalmente do gênero Halimeda sp. que decantam no recife, compondo parte do substrato 

recifal.  

O menor percentual de substrato duro e buracos no recife da Ilha da Barra pode ser 

atribuído à maior sobreposição de algas e colônias de corais neste local, que recobrem as 

estruturas mais irregulares, principalmente devido a cobertura por algas calcárias articuladas 

(TANNER, 1995), diminuindo a rugosidade destes ambientes. 

A diferença na cobertura de substrato exposto entre os dois recifes amostrados, parece 

também ter influenciado nos resultados obtidos na analise de comparação de metodologias 

adotadas para a densidade populacional bentônica. Neste trabalho, foi possivel observar 

diferenças entre as contagens obtidas in situ e fotoquadrats na maioria dos organismos 

observados. 

Esta diferença nas densidades de organismos pode ser explicada pela diferença na 

rugosidade topografica entre as duas áreas. De acordo com Pereira (2001), o recife da Ilha da 

Barra é caracterizado por apresentar complexidade estrutural alta nas margens e frente recifal e 

planeamento em alguns pontos; já o recife do Pirambu, apresenta o topo irregular com muitas 

rugosidades, e em sua maior parte, não é constituído por uma massa única, mas formadas por um 

conjunto de colunas de extensões variáveis, além da formação de locas realizadas por 

organismos raspadores. Estes fatores podem ter contribuído para a menor observação dos 

organismos mais escondidos através dos fotoquadrats analisados e a rugosidade dificulta o 

registro em locais irregulares, impossíveis de serem visualizados através de registro fotográfico. 

Alguns autores relatam que a proximidade do observador ao substrato e a área grande de 

amostragem através do método de quadrat tradicional, produz uma estimativa muito melhor para 

espécies de corais pequenos ou escondidos que possivelmente não são percebidos em outras 

formas de metodologia (JOKIEL, et al., 2005; HILL & WILKINSON 2004), como foi observado 
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para as espécies A. humilis e F. gravida no presente trabalho. Hill & Wilkinson (2004), através 

do Manual de métodos de monitoramento ecológico em recifes de corais, revela que apesar de 

não ser apropriado para ambientes com alta rugosidade, fotoquadrats apresentam algumas 

desvantagens como maior tempo de trabalho (em campo e através de análise das fotografias 

posteriormente) e por apresentar mais suscetibilidade a ação de ondas.  
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7. CONCLUSÕES 

• O padrão de distribuição de ouriços E. lucunter nos recifes de Tamandaré estão  

diretamente relacionados  ao nível de interferência humana, apresentando elevadas 

densidades no recife onde a pesca é intensa cerca de sete vezes mais que no recife 

fechado. 

 
• Individuos de ouriços E. lucunter apresentaram maiores diâmetros no recife do 

Pirambu do que no recife da Ilha da Barra, devido a menor ocorrência de predadores  

de grande porte capazes de predar organismos maiores no recife do Pirambu devido 

às atividades de pesca.  

 
• Corais escleractínios e Hidrocorais apresentaram percentual de cobertura viva maior 

no recife protegido da pesca ocorrendo respectivamente cerca de três e treze vezes 

maiores dentro da área fechada de Tamandaré, mostrando-se como um ambiente 

mais propício para o crescimento destes organismos. 

 
• As espécies de zoantídios observadas nos recifes apresentaram maior predominância no 

recife aberto às atividades humanas, onde há maior disponibilidade de substrato nu 

para seu crescimento devido ação bioerosiva dos organismos raspadores. 

 
• O percentual médio de cobertura algal nos recifes observados foi maior no recife da 

Ilha da Barra, com diferenças significativas para a maioria dos grupos funcionais algais 

com exceção de algas calcárias articuladas e calcárias incrustantes que apresentaram 

maior resistência à ação bioerosiva no recife do Pirambu. 

 
• O método de contagem dos organismos bentônicos através de quadrats tradicionais in 

situ mostrou maior precisão na obtenção de dados amostrados que a metodologia de 

analise através de fotoquadrats. 

 
• As interferências humanas apresentam influências negativas na estrutura populacional 

bentônica dos recifes de Tamandaré, ocasionando mudanças na composição e 

distribuição de espécies de ouriços, corais e cobertura algal, indicando que no recife da 

Ilha da Barra onde a pesca e visitação são proibidas, a capacidade de resiliência do 

ecossistema já se torna visível após quatorze anos de fechamento da área em 

Tamandaré. 
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